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冬季保温被覆盖对贺兰山东麓葡萄植株越冬生理代谢的影响
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摘 要  为探讨新型的冬季保温被覆盖对贺兰山东麓葡萄植株越冬生理代谢的影响，以贺兰山东麓青铜峡产区的

‘霞多丽’‘玫瑰香’葡萄为研究对象，以冬季埋土作为对照，分别对土壤温度、植株存活率、枝条含水量、植株抗寒指

标、内源激素含量和蔗糖代谢指标进行测定。结果表明：保温被覆盖对维持土壤温度具有明显作用，保温被覆盖处

理下土壤温度介于−0. 8~2. 9 ℃，保温被覆盖处理葡萄植株存活率、游离脯氨酸含量、超氧化物歧化酶活性、蔗糖

磷酸合成酶活性、蔗糖转化酶活性、淀粉含量和蔗糖含量均低于埋土处理，保温被覆盖处理枝条含水量、丙二醛、赤

霉素和吲哚丙酸含量均高于埋土处理。综上，采用保温被覆盖措施可以保护葡萄安全越冬，以达到防寒效果，且与

传统的埋土防寒相比具有省时、省力和节约成本等优势，因此保温被覆盖葡萄植株的越冬方式在贺兰山东麓产区

有一定的推广使用价值。
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Abstract To explore the effects of new winter thermal insulation coverage on the physiology and metabolism 

of overwintering grapevines， ‘Chardonnay’and‘Midknight Beauty’varieties from the Qingtongxia region in 

the eastern foothills of the Helan Mountain was taken as the research objects.  Vines that were buried under 
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the soil during the winter were used as the control.  The soil temperature， plant survival rate， water content， 

cold resistance indicators， content of endogenous hormones and the sucrose metabolism of the branches were 

measured.  The results of this study showed as follows： The thermal insulation covering had a significant effect 

on maintaining the soil temperature， which ranged from −0. 8 ℃ to 2. 9 ℃ under the thermal insulation covering 

treatment.  The survival rate of the grapevines， their contents of free proline， starch， and sucrose， the enzyme 

activities of superoxide dismutase， sucrose phosphoribosyl synthase， and sucrose converting enzyme of the 

vines covered with thermal insulation were lower than those buried.  The contents of water， malondialdehyde， 

gibberellin and indole propionic acid in the branches were all higher than those buried in the soil.  On the whole， 

the use of insulating blankets to cover the grapes safely protected them over the winter.  Compared with the 

traditional method of buried soil to overwinter the vines， the wintering method created in this study also saved 

time， labor and money.  Therefore， the wintering method of thermal insulation and covering grape plants has 

certain promotional and usage value in the eastern foothills of Helan Mountain.

Keywords thermal insulation cover； grapevines； endogenous hormone； sucrose metabolism

宁夏贺兰山东麓产区是我国酿酒葡萄的主要种

植区之一，越冬冻害是贺兰山东麓产区的农业气象灾

害之一，且贺兰山东麓栽培的大部分葡萄是欧亚品

种，该品种抗寒性普遍较差，对寒冷的抵御能力较

弱［1-2］。贺兰山东麓产区冬季极端气温可达−15 ℃以

下，冬季低温以及严重的霜冻都会造成葡萄植株越冬

不良，导致葡萄体内的细胞内含物发生生理变化［3-4］，

从而影响翌年的葡萄植株长势、浆果质量和产量。

随着葡萄酒产业的发展，关于葡萄越冬技术的

研究有了一定的成果。有研究者利用欧洲种葡萄

与美洲种葡萄杂交，培育出抗寒性强、拥有丰富酚

类物质和品质优良的新品种［5-6］。Han 等［7］在葡萄植

株越冬期间喷洒可生物降解液膜（BLF），提高了葡

萄果实的成熟系数，促进了糖和酚类物质的积累，

从而改善了葡萄果实的整体质量。Wang 等［8］采用

外源 CaCl2、水杨酸或复合外源活性物质等来提高

果树的抗冻性。Ahmadi 等［9］使用不同浓度水杨酸

（SA）和硫酸钾（K2SO4），增强了植株抗冷应激而减

少葡萄芽损伤。Su 等［10］基于电解液泄漏和叶绿素

荧光参数估计半致死温度的方法，为葡萄植株抗旱

抗冻的能力提供了评判参数。Meyer等［11］利用植物

生长调节剂以延迟植株萌芽，以此减少晚霜对葡萄

芽造成的损害，保证来年产量。

近几年来，除传统的埋土防寒越冬方式外，越

来越多的保温材料被用来保护葡萄安全越冬。如

使用太空棉、玻璃棉、聚苯乙烯泡沫颗粒保温被、草

席、稻草、无纺布和地膜等材料来改变或提升不同

土层的地温、土壤湿度，为葡萄安全越冬提供良好

的条件［12］。研究发现保温被覆盖相较于其他冬季

覆盖材料而言，显著提高了土壤温度（地表温度和

地下温度），增加了土壤湿度，可防止大风造成葡萄

枝条水分的大量蒸发［13-14］。保温被覆盖措施有利于

改善植株生长及果实品质。研究发现保温被覆盖

可以使冬剪延迟，延长植株越冬前的准备时间，帮

助树体贮藏更多的营养，提高翌年葡萄产量［15-16］。

在保温被覆盖措施下葡萄植株的含水量、可溶性糖

和可溶性蛋白含量均有提升［17-18］，为葡萄萌芽提供

良好的条件，使葡萄植株来年的萌芽率和结果率显

著高于埋土措施［19］。与埋土措施相比，覆盖保温被

后葡萄果实含糖量和总酚含量增加，极大地改善了

葡萄果实的品质，从而酿造出口感平衡、更为优质

的葡萄酒［20-21］。因此，研究保温被覆盖措施代替传

统埋土使葡萄免受冬季低温冻害具有重要意义。

本研究在贺兰山东麓葡萄种植区选择‘霞多丽’

‘玫瑰香’为研究对象，采用保温被覆盖作为处理方法，

以传统埋土防寒措施作为对照。通过统计葡萄植株

存活率，测定枝条含水量、枝条抗寒相关指标（游离脯

氨酸（Pro）、可溶性蛋白质（SP）、丙二醛（MDA）含量和

超氧化物歧化酶活性（SOD））、内源激素（脱落酸

（ABA）、赤霉素（GA3）、生长素（IAA）和吲哚丙酸

（IPA））含量和蔗糖代谢指标（蔗糖磷酸合成酶活性

（SPS）、蔗糖转化酶活性（Inv）、淀粉含量和蔗糖含量），

研究保温被覆盖措施对‘霞多丽’‘玫瑰香’葡萄越冬生

理代谢和越冬保护作用的影响，为进一步评估保温被

覆盖措施在葡萄越冬栽培中的作用提供数据支持，也

为其在葡萄埋土防寒区的应用提供参考依据。

1　材料与方法

1. 1　采样区概况

2020—2021 年在宁夏贺兰山东麓青铜峡市甘
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城子鸽子山产区塞上江南酒庄（38°07′ N，105°56′ E）
开展研究。该研究地点的平均海拔 1 120~1 700 m，

年降雨量 260 mm 左右，全年日照 2 955 h，无霜期

176 d，属于中温带大陆性气候。宁夏贺兰山东麓昼

夜温差大，冬季最低气温在− 15 ℃以下，葡萄植株

需要埋土以确保安全越冬。通过统计宁夏贺兰山东

麓青铜峡产区 2001—2021 年最低气温数据（中国气

象局气象信息中心提供数据），青铜峡地区近 20年冬

季最低气温均在−15 ℃以下。2021 年 1 月 6 日最低

温度为−21 ℃，是青铜峡地区近 10年的最低气温，故

本年份对于葡萄埋土防寒研究有很大的参考价值。

1. 2　试验材料

本研究以树龄相同、栽培管理一致，于 2016 年

定植的‘霞多丽’‘玫瑰香’葡萄为研究对象。试验

选用的保温被用灰色拉力毡、生态膜和羊毛层等制

成，在覆盖时两边用圆盘犁自动翻土压实，防止冬

季发生冻害及春季抽条。

1. 3　试验设计

将试验地分为 2 个地块，于 2020 年 10 月冬季修

剪后，分别进行埋土处理（厚度为 40 cm）（图 1（a））
和保温被覆盖处理（图 1（b））。每个防寒处理选取

长势一致且田间管理模式一致的葡萄植株，试验地

面积共 300 m2，并对空气温度和土壤地表下 20 和

40 cm 土层温度进行统计。

2021 年 1 月和 3 月进行 2 次采样，每个处理采集

3 个重复试验样品，收集从基部数第 3 至第 10 个芽

部位的枝条检测葡萄植株枝条含水量、土壤温度、

枝条抗寒指标（游离脯氨酸、可溶性蛋白质、丙二醛

含量和超氧化物歧化酶活性）、枝条内源激素（脱落

酸、赤霉素、生长素和吲哚丙酸）含量和枝条蔗糖代

谢指标（蔗糖磷酸合成酶活性、蔗糖转化酶活性、淀

粉含量和蔗糖含量）。

1. 4　指标测定

1. 4. 1　葡萄试验园土壤温度及越冬存活率统计

在保温被覆盖处理和埋土处理地面深度 20 和

40 cm 处，使用曲管地温计进行土壤温度测定，并同

时测定空气温度。

在春季气温回升后，揭取覆盖物调查‘霞多丽’

‘玫瑰香’在 2 种处理下植株存活率（地上部正常生

长）和整株存活率（地上部正常生长或根部萌蘖）。

葡萄植株越冬存活率计算公式如下：

植株存活率=存活枝条数/调查总数×100%
整株存活率=存活植株数/调查总数×100%

1. 4. 2　葡萄枝条含水量测定

在 105 ℃下将葡萄枝条杀青 6 h，之后在 85 ℃下

干燥至恒重并称重，计算枝条含水量。

1. 4. 3　葡萄植株抗寒性相关指标测定

游离脯氨酸、可溶性蛋白质、丙二醛含量和超氧

化物歧化酶活性测定均参照高俊凤［22］的方法测定。

1. 4. 4　葡萄植株内源激素含量测定

赤霉素、脱落酸、生长素和吲哚丙酸含量测定

参照 Zhao 等［23］和闫芳［24］的方法测定。

1. 4. 5　葡萄枝条蔗糖代谢测定

蔗糖磷酸合成酶活性测定使用蔗糖磷酸合成酶

活性检测试剂盒，蔗糖转化酶活性［25］测定使用 3，5二

硝基水杨酸（DNS）法，淀粉含量测定使用碘-碘化钾

（I-KI）比色法［25］，蔗糖含量测定使用间苯二酚法［25］。

1. 5　数据处理及分析

使用 SPSS 26. 0、GraphPad Prism 9. 0 对数据

结果的方差进行显著性分析并绘图，所有试验数据

均设 3个重复。在进行单因素方差分析（ANOVA）比

较各指标均值之前，分别用 Shapiro-Wilk 和 Levene’s
检验法检验方差的正态性和齐性；使用 Fisher最小差

异（LSD）和 Duncan分析进行多重比较，P<0. 05为差

异显著，P<0. 01为差异极显著。

2　结果与分析

2. 1　保温被覆盖处理对土壤温度与葡萄植株存活

情况的影响

2. 1. 1　对土壤温度的影响

2020年 12月 25日—2021年 2月 23日，试验地空

气温度先降低，再逐渐升高。在测定时间范围内，保

温被覆盖和埋土处理 20 cm 土层土壤温度变化不大，

图 1　2种处理现场布置图

Fig.1　Layout pictures of two treatment sites
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但 2021年 1月 8日之后保温被覆盖处理的 20 cm土层

土壤温度高于埋土处理（图 2（a））；保温被覆盖处理的

40 cm 土层土壤温度高于埋土处理（图 2（b））。说明

与埋土处理相比，保温被覆盖处理能提高土壤温度。

2. 1. 2　对葡萄植株越冬存活率的影响

通过对葡萄植株调查发现，‘玫瑰香’保温被覆盖

和埋土处理下的植株存活率分别为 85% 和 90%，整

株存活率均为 95%；‘霞多丽’保温被覆盖和埋土处理

下的植株存活率分别为 81% 和 86%，整株存活率分

别为 92% 和 94%（图 3）。说明与埋土处理相比，保温

被覆盖处理下葡萄植株存活率和整株存活率较低。

2. 2　对葡萄枝条含水量的影响

在 2021 年 1 月 4 日—3 月 14 日，‘玫瑰香’‘霞多

丽’保温被覆盖和埋土处理的枝条含水量均处于正

常范围内，且 2021 年 3 月 14 日保温被覆盖处理的

‘玫瑰香’葡萄枝条含水量显著高于埋土处理（P<
0. 05），其余时间葡萄枝条含水量无显著差异（P>

0. 05）（图 4）。
2. 3　对葡萄植株抗寒相关指标的影响

2021 年 1 月 4 日，保温被覆盖处理的‘玫瑰香’

‘霞多丽’葡萄枝条游离脯氨酸含量显著低于埋土处

理（P<0. 05），但 2 种处理的葡萄枝条可溶性蛋白质

含量无显著差异（P>0. 05）。除 2021年 3月 14日‘霞

多丽’葡萄枝条 SOD 活性保温被覆盖和埋土处理无

显著差异（P>0. 05）外，其余时间保温被覆盖处理的

葡萄枝条 SOD活性显著低于埋土处理（P<0. 05）；保
温被覆盖处理的‘玫瑰香’‘霞多丽’葡萄枝条 MDA
含量显著高于埋土处理（P<0. 05），说明保温被覆盖

处理下葡萄枝条有受到冻害的迹象（表 1）。
2. 4　对葡萄植株内源激素含量的影响

保温被覆盖处理的‘玫瑰香’‘霞多丽’葡萄枝

条 GA3 含量显著高于埋土处理（P<0. 05），说明保

温被覆盖处理能够提前葡萄的萌发日期，促进冬芽

萌发。而保温被覆盖和埋土处理下葡萄枝条 IAA
含量的差异不显著。另外，只有 2021 年 1 月 4 日保

温被覆盖处理的‘霞多丽’葡萄枝条 ABA 含量显著

高于埋土处理（P<0. 05），其余时间葡萄枝条 ABA
含量均无显著差异（P>0. 05）。保温被覆盖处理的

‘霞多丽’葡萄枝条 IPA 含量显著高于埋土处理（P<
0. 05），‘玫瑰香’葡萄枝条 IPA 含量在两处理下无显

著性差异（P>0. 05）（表 2）。
2. 5　对葡萄枝条蔗糖代谢的影响

保温被覆盖处理的‘玫瑰香’‘霞多丽’葡萄枝

条 SPS 活性、淀粉和蔗糖含量均显著低于埋土处理

图 2　不同时间保温被覆盖与埋土处理下土壤温度以及空气温度变化

Fig.2　Soil temperature changes and air temperature changes under thermal insulation covering and burial treatments at different times

图 3　不同处理对葡萄植株存活率的影响

Fig.3　Effect of different treatments on the survival of grapevine
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图 4　不同处理对葡萄枝条含水量的影响

Fig.4　Effect of different treatments on water content of branches

表 1　不同处理对葡萄枝条抗寒性指标的影响

Table 1　Effect of different treatments on cold resistance indexes of grapevine branches

处理

Treatment

保温被覆盖

Covered with insulation
埋土

Burial
保温被覆盖

Covered with insulation
埋土

Burial
保温被覆盖

Covered with insulation
埋土

Burial
保温被覆盖

Covered with insulation
埋土

Burial

日期

Date

2021-01-04

2021-01-04

2021-03-14

2021-03-14

葡萄

品种

Grape
variety

玫瑰香

霞多丽

玫瑰香

霞多丽

游离脯氨酸

质量分数/
（μg/g）

Free proline 
mass fraction

63. 72±5. 75 b

90. 88±8. 81 a

86. 52±1. 46 b

113. 3±2. 60 a

85. 66±6. 84 a

94. 59±2. 88 a

85. 39±4. 50 a

97. 64±3. 68 a

可溶性蛋白质

质量分数/
（mg/g）

Soluble protein
mass fraction

3. 15±0. 10 a

3. 27±0. 20 a

3. 71±0. 20 a

3. 50±0. 41 a

3. 55±0. 17 a

3. 56±0. 07 a

3. 44±0. 04 a

3. 40±0. 43 a

丙二醛含量/
（nmol/g）

Malondialdehyde
content

66. 82±8. 27 a

38. 96±6. 13 b

52. 92±4. 72 a

32. 36±3. 69 b

70. 25±6. 25 a

46. 28±3. 09 b

66. 15±4. 61 a

36. 52±1. 75 b

超氧化物歧化酶活性/
（U/（g·h））

Superoxide dismutase 
activity

136. 21±8. 86 b

164. 85±12. 02 a

111. 83±9. 71 b

218. 74±14. 65 a

130. 58±13. 49 b

247. 36±3. 09 a

121. 74±21. 22 a

148. 01±7. 22 a

注：每列不同小写字母表示差异显著（P<0. 05），相同字母表示差异不显著（P>0. 05）。下同。

Note：A different letter srepresent significant difference （P<0. 05）， while the same letter srepresent no significant difference（P>0. 05）.  The 
same below.
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（P<0. 05）；保温被覆盖处理的‘霞多丽’葡萄枝条

Inv 活性显著低于埋土处理（P<0. 05），而保温被覆

盖和埋土处理的‘玫瑰香’葡萄枝条 Inv 活性无显著

差异（P>0. 05）。总体来看，‘玫瑰香’‘霞多丽’埋土

处理的蔗糖代谢含量高于保温被覆盖处理，说明保温

被覆盖处理的葡萄枝条抗寒性低于埋土处理（表 3）。
2. 6　葡萄植株越冬生理代谢指标相关性分析

皮尔逊相关性分析确定了葡萄植株越冬生理

代谢指标之间的关系［25］。由图 5 可知，葡萄植株越

冬生理代谢指标中大部分指标之间的相关性达到

了显著水平。其中‘玫瑰香’葡萄枝条丙二醛含量与

SOD 活性、SPS 活性、淀粉和蔗糖含量呈显著负相

关，SOD 活性、SPS 活性与淀粉、蔗糖含量呈显著正

相关，淀粉含量与蔗糖含量呈显著正相关（图 5（a）~
（b））。‘霞多丽’葡萄枝条游离脯氨酸、可溶性蛋白质

含量与 SPS活性、Inv活性、淀粉和蔗糖含量呈显著正

相关，与 ABA、GA3、IAA 和 IPA 含量呈负相关关系，

但丙二醛含量与 SPS活性、Inv活性、淀粉和蔗糖含量

呈显著负相关，且 ABA、GA3、IAA 和 IPA 含量与

SPS 活性、Inv 活性、淀粉和蔗糖含量呈负相关关系，

SPS 活性、Inv 活性与淀粉、蔗糖含量呈显著正相关，

淀粉含量与蔗糖含量呈显著正相关（图 5（c）~（d））。

3　讨论与结论

3. 1　讨论

本研究发现，保温被覆盖处理较埋土处理可

整 体 提 高 20 和 40 cm 土 层 土 壤 的 温 度 。 这 与

李鹏程等［26-27］研究中不同防寒物覆盖可使 0~60 cm
土层土壤温度提高 0. 34~2. 32 ℃、吴亮等［28］使用不

同规格玻璃棉保温被可使‘红地球’葡萄土壤越冬

温度提高 0. 1~3. 5 ℃的研究结果一致。此外，本研

究发现在 2021 年 3 月 14 日，保温被覆盖处理的‘玫

瑰香’葡萄枝条含水量显著高于埋土处理，其余时

间枝条含水量无显著差异，说明了保温被覆盖在保

湿方面与埋土越冬的性能持平，保温被覆盖满足了

最基本的保温保湿要求，可以投入酿酒葡萄生产过

程，降低葡萄酒生产的原材料成本。

在低温环境下，植物体内各种渗透调节物质大

量积累，赋予植物多种渗透调节的能力，如可溶性

蛋白质、游离脯氨酸和丙二醛含量等均是重要的抗

表 2　不同处理对葡萄枝条内源激素含量的影响

Table 2　Effect of different treatments on endogenous hormone content of branches

处理

Treatment

保温被覆盖

Covered with insulation

埋土

Burial

保温被覆盖

Covered with insulation

埋土

Burial

保温被覆盖

Covered with insulation

埋土

Burial

保温被覆盖

Covered with insulation

埋土

Burial

日期

Date

2021-01-04

2021-01-04

2021-03-14

2021-03-14

葡萄

品种

Grape 
variety

玫瑰香

霞多丽

玫瑰香

霞多丽

脱落酸质量分数/
（ng/g）

Abscisic acid
mass fraction

84. 17±2. 56 a

87. 03±12. 09 a

95. 93±7. 86 a

81. 33±3. 69 b

83. 70±1. 79 a

86. 36±6. 19 a

94. 25±13. 46 a

87. 82±6. 34 a

赤霉素含量/
（pmol/g）

Gerythromycin 
content

195. 84±16. 37 a

160. 99±8. 23 b

210. 91±19. 91 a

154. 20±11. 81 b

184. 27±13. 83 a

154. 32±4. 00 b

210. 38±18. 47 a

156. 21±22. 61 b

生长素含量/
（μmol/g）

Growth hormone 
content

0. 02±0. 00 a

0. 02±0. 00 a

0. 02±0. 00 a

0. 02±0. 00 a

0. 02±0. 00 a

0. 02±0. 00 a

0. 02±0. 00 a

0. 02±0. 00 a

吲哚丙酸含量/
（pmol/g）

Indolepropionic acid 
content

191. 08±9. 57 a

182. 37±19. 06 a

176. 31±15. 16 a

137. 48±4. 71 b

184. 08±7. 19 a

183. 66±28. 14 a

175. 37±15. 34 a

135. 25±16. 51 b
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寒指标［29］。本研究发现在 2021年 1月 4日，‘玫瑰香’

‘霞多丽’葡萄枝条游离脯氨酸含量埋土处理均高于

保温被覆盖处理，这与李鹏程等［26］的研究结果一致。

此外本研究中‘玫瑰香’葡萄保温被覆盖处理的枝

条可溶性蛋白质含量逐渐增加，这可能是因为保温

被覆盖处理的枝条抗寒性较强，低温促进了可溶性

蛋白质的积累，这与陈淑丽［30］、韩瑶［31］的研究结果

一致。丙二醛是植物在受到逆境胁迫时膜脂过氧

化的最终产物，对细胞膜有伤害作用，通常情况下

植物体中 MDA 含量很少，在受到逆境胁迫时，其含

量升高导致膜系统受到严重损伤［30］。本研究发现

随着低温的累积，保温被覆盖处理的‘玫瑰香’‘霞

多丽’葡萄枝条 MDA 含量显著高于埋土处理，证明

保温被覆盖处理的葡萄植株细胞因寒冷受损程度

较埋土处理高。SOD 活性在植物体内具有氧化清

洁作用，最终产生过氧化氢，植物处于极端环境时，

SOD 活性上升，以应对极端环境的影响。本研究中

除 2021 年 3 月 14 日‘霞多丽’SOD 活性保温被覆盖

处理和埋土处理无显著差异外，其余时间保温被覆

盖处理的‘玫瑰香’‘霞多丽’葡萄枝条 SOD 活性显

著低于埋土处理，说明保温被覆盖处理葡萄植株的酶

活性普遍低于埋土处理，SOD 的功能受到限制。以

上情况说明保温被覆盖处理对葡萄的保护作用略微

逊于埋土处理，但足够应对宁夏贺兰山东麓产区的冬

季气候，本研究结果与李从娟等［16］的研究结果一致。

植物激素是植物面对逆境时的重要信号分子，

在受到逆境胁迫时植物会通过增加或降低某种激

素或通过调节激素间的比值来应对胁迫［32］。本研

究发现葡萄枝条中 ABA 含量在休眠前期较高，之

后枝条 ABA 含量呈下降趋势。枝条 IAA 含量在

2 种处理间无显著差异，保温被覆盖处理的‘霞多

丽’葡萄枝条 IPA 含量显著高于埋土，‘玫瑰香’葡

萄 2 种处理间枝条 IPA 含量无显著性差异。GA3是

最早被确认为与抗寒力有关的植物激素。本研究

发现保温被覆盖处理的‘玫瑰香’‘霞多丽’葡萄枝

条 GA3含量显著高于埋土处理，且 ABA 和 GA3的比

值保温被覆盖处理要高于埋土处理，说明保温被覆

盖处理有助于越冬葡萄提前萌芽和提高坐果率，避

表 3　不同处理对葡萄枝条蔗糖代谢的影响

Table 3　Effect of different treatments on sucrose metabolism in grapevine branches

处理

Treatment

保温被覆盖

Covered with insulation

埋土

Burial

保温被覆盖

Covered with insulation

埋土

Burial

保温被覆盖

Covered with insulation

埋土

Burial

保温被覆盖

Covered with insulation

埋土

Burial

日期

Date

2021-01-04

2021-01-04

2021-03-14

2021-03-14

葡萄

品种

Grape 
variety

玫瑰香

霞多丽

玫瑰香

霞多丽

蔗糖磷酸

合成酶活性/
（μg/（min·g））

Sucrose phosphate 
synthase activity

226. 88±9. 62 b

466. 65±13. 01 a

280. 49±18. 53 b

398. 36±28. 77 a

194. 08±17. 05 b

415. 78±17. 53 a

136. 32±28. 90 b

441. 27±20. 46 a

蔗糖转化酶活性/
（μg/（min·g））

Sucrose converting 
enzyme activity

48. 86±3. 78 a

42. 84±9. 20 a

35. 17±3. 50 b

73. 09±4. 88 a

17. 38±2. 41 ab

43. 17±3. 86 a

39. 67±1. 70 b

63. 07±1. 62 a

淀粉质量分数/
（mg/g）

Starch mass 
fraction

1. 42±0. 03 b

1. 95±0. 08 a

1. 44±0. 03 b

1. 75±0. 06 a

1. 30±0. 05 b

1. 83±0. 05 a

1. 64±0. 05 b

1. 94±0. 05 a

蔗糖质量分数/
（mg/g）

Sucrose
mass fraction

10. 69±0. 75 b

12. 26±0. 20 a

11. 38±0. 20 b

14. 71±0. 37 a

6. 78±0. 21 b

14. 29±1. 08 a

6. 75±0. 56 b

14. 63±1. 32 a
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免倒春寒的影响，间接提高了葡萄质量。罗正荣［33］

的研究表明，ABA/GA3 比值与抗寒性呈显著正相

关，ABA/GA3值升高，抗寒性提髙，ABA/GA3作为

抗寒基因表达的启动因子，改变平衡状态会导致代

谢途径发生变化。

蔗糖代谢相关酶在糖的运输、代谢和积累中起

重要作用。本研究中‘玫瑰香’‘霞多丽’葡萄枝条

SPS 活性和‘霞多丽’葡萄枝条 Inv 活性的保温被覆

盖处理均显著低于埋土处理，说明葡萄枝条的生存

环境导致植株体内各项酶活性降低。此外，SPS 活

性可直接影响植物体蔗糖含量，植物在低温逆境

下，SPS 活性提高，改变了植物体内碳同化物的分

配方向，增加蔗糖等可溶性糖含量，从而改变细胞

渗透压来抵御胁迫环境［34］。本研究中蔗糖含量的

高低与 SPS 活性呈正相关关系。蔗糖是植物进行

光合作用的主要产物，在碳水化合物运输、果实中

糖分的积累、植物的生长发育、信号转导和植物抗

寒性物质的形成等方面扮演重要的角色。 Jiang

Bmc，枝条含水量；Pro，游离脯氨酸；SP，可溶性蛋白；MDA，丙二醛；SOD，超氧化物歧化酶；ABA，脱落酸；GA3，赤霉素；IAA，生长素；

IPA，吲哚丙酸；SPS，蔗糖磷酸合成酶；Inv，蔗糖转化酶；Amy，淀粉；Suc，蔗糖。

Bmc，branch water content；Pro，free proline； SP，soluble protein；MDA，malondialdehyde；SOD，superoxide dismutase；ABA，abscisic acid；
GA3，gibberellin；IAA，growth hormone；IPA，indolepropionic acid；SPS，sucrose phosphosynthesis synthetase；Inv，sucrose converting enzyme；Amy，
starch；Suc，sucrose.

图 5　葡萄植株越冬生理代谢指标的相关性

Fig.5　Correlation of physiological metabolic indicators of overwintering in grape plant
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等［35］研究表明，葡萄枝条在越冬期蔗糖含量较高并

持续上升，是葡萄抗寒性形成的重要原因。淀粉是

植物休眠期主要的贮存物质，在休眠后期淀粉转化

为糖，提高细胞的渗透浓度，降低水势，维持细胞膜

在低温下的正常功能［30］。本研究中保温被覆盖处

理的蔗糖和淀粉含量均显著低于埋土处理，植株体

内各项酶活性降低，导致淀粉分解速率降低，且蔗

糖含量的减少将影响葡萄植株的抗寒性，对葡萄植

株的细胞造成损伤，这与张倩［36］的研究结果一致。

此外，在研究中存在保温被下长满霉菌的情

况，对于霉菌群的菌种和特点目前尚不清楚，过量

微生物生长的环境是否会对葡萄植株的生理代谢

造成影响，什么情况下微生物会在保温被下大量生

长，仍需要进一步的研究。

3. 2　结论

1）保温被覆盖处理具有和埋土处理一致的保

温和保湿能力 ，满足葡萄生长基本的保温保湿

要求。

2）保温被覆盖处理的葡萄枝条游离脯氨酸含

量和 SOD 活性均低于埋土处理，但仍能保证葡萄正

常生长发育。

3）保温被覆盖处理的葡萄枝条 GA3 含量高于

埋土处理，这保证了保温被覆盖处理的葡萄能更早

地萌芽，避免倒春寒的影响，间接保护了葡萄正常

的生长发育。

4）保温被覆盖处理的酶活性、蔗糖和淀粉含量

相较于埋土处理较低，证明保温被覆盖处理的葡萄

枝条抗寒性低于埋土处理。

综上，保温被覆盖和埋土都能够有效保证葡萄

安全越冬，但考虑到保温被覆盖措施操作的简便

性，能节约人力成本以及其能保证葡萄正常发育的

特点，保温被覆盖措施在埋土防寒区有一定的推广

价值与潜力。
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